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Resumen— Las bombas rotodinámicas han presentado un desarrollo muy notable en los últimos años; debido a esto, su implementación 
se ha diversificado ampliamente en aplicaciones industriales y domiciliarias. La modificación de los parámetros de operación que definen las 
características de la bomba regenerativa afecta directamente su eficiencia. Por otro lado, las curvas características que determinan el 
comportamiento hidráulico de una bomba son utilizadas para definir el punto de operación y escoger una bomba adecuada para las condiciones 
de funcionamiento de un sistema hidráulico. En este artículo, se presenta una metodología para ajustar la curva teórica de una bomba 
rotodinámica periférica utilizando factores que influyen en su desempeño considerando que limitaciones físicas que se presentan durante su 
operación afectan la precisión en la descripción del fenómeno. La ecuación de Euler es utilizada para determinar un conjunto de correlaciones 
que describen el comportamiento real de la bomba periférica tomando en cuenta la velocidad absoluta del alabe y la componente periférica de 
la velocidad del fluido que interactúa con el rodete; luego, los datos generados son utilizados para comparar la ecuación de la velocidad del flujo 
definida con la caracterización geométrica de una bomba regenerativa disponible en el mercado. Por último, se desarrolló una modificación en 
la ecuación teórica de Euler para predecir la curva real de la bomba regenerativa alcanzando un porcentaje de error menor al 5%. 
Palabras Claves: Balance energético; Bomba; Dinámica de fluidos; Metodología; Modelo. 
 
Abstract— Rotodynamic pumps have presented a very significant development in recent years. Therefore, its implementation has been 
widely diversified in industrial and home applications. The modification of working parameters defines regenerative pump features and directly 
affects its energy efficiency. On the other hand, characteristic curves determine the hydraulic behavior of a regenerative pump, and they are also 
used to define the optimal operation point and select an adequate pump depending on the working conditions of a hydraulic system. In this 
paper, a methodology is presented to adjust the theoretical curve of the regenerative rotodynamic pump using factors that influence in its 
development; physical limitations presented during the operation pump are considered due to they affect the accuracy of the model description. 
Euler equation is used to determine a set of correlations that describe the real behavior of the regenerative pump taking into account the blade 
absolute velocity and the peripheral component of the flow velocity which interact with the impeller; then, generated data are used to compare 
the flow velocity equation defined with the geometric characterization of regenerative pump available in the market. Lastly, a modification in 
the Euler theoretical equation was developed to predict the real curve of the regenerative pump, an agreement less than 5 percent was reached. 
Keywords: Energy balance; Fluid dynamics; Methodology; Model; Pump. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
El desarrollo y el avance de la humanidad relacionados con nuevas 
tecnologías ha permitido la conformación de una estructura industrial 
potente y arraigada, cuya ideología se dirige a la optimización de los 
procesos industriales enfocados en el aumento de la productividad [1-
2]. En el campo de la ingeniería, estos avances se han visto reflejados 
en mejoras de dispositivos de combustión [3], dispositivos de 
intercambio de calor y de flujo [4-6]. Para ello ha sido necesario crear 
maquinaria y equipos encargados de convertir la energía que se 
suministra en trabajo, monitoreando y controlando sus variables de 
desempeño as través de la instrumentación adecuada [7-9]. Entre estas 
máquinas encontramos las bombas rotodinámicas, las cuales, debido a 
sus fundamentos operacionales son en la actualidad uno de los equipos 
más representativos en la industria petroquímica [10-13]. 
 
 
Figura 1: Curva de operación típica de una bomba periférica. Adaptado de 
MEPCO [18]. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El comportamiento hidráulico de las bombas se especifica por su 
curva característica [14], determinando tanto el punto de operación 
como la eficiencia, definidos experimentalmente por el fabricante a 
una velocidad de giro especifica. En la Figura 1 se muestra la curva 
característica de una bomba periférica [15-17]. Con esta gráfica se 
puede escoger la bomba adecuada para una aplicación y predecir su 
comportamiento en la instalación hidráulica donde será implementada. 
 
     Por otra parte, la Figura 1 señala la dependencia que existe 
entre caudal y cabeza de presión de la bomba periférica. Aunque en 
este caso no se expone, el fabricante específica sobre esta grafica el 
NPSH requerido y otras variables de interés. El factor más importante 
de las curvas de una bomba es que permite definir el diseño del 
sistema, en las cuales se pueden predecir potenciales fenómenos 
nocivos como la cavitación, con el fin de mitigarlos [19]. De igual 
manera, se puede realizar un proceso de optimización que logre una 
disminución de los costos de operación del sistema. Teniendo en 
cuenta que existen diferentes aplicaciones, cada tipo de bomba cuenta 
con características propias que generan una adecuada operación para 
una aplicación específica [19]. 
 
     Las bombas periféricas [20] [21], comúnmente son usadas en 
plantas químicas, destilerías, cementeras, para la alimentación de 
pequeñas calderas, transportes de productos químicos, entre otras 
aplicaciones [19]; por lo tanto, el estudio de estos dispositivos tiene 
una alta relevancia. Park [22] demostró que las bombas periféricas 
alcanzan altas cabezas con bajos caudales debido a la baja velocidad 
específica y tienen curvas de rendimiento con características muy 
estables. La construcción de este tipo de bombas es un poco más 
sencilla que las de otro tipo [23-25], pero su eficiencia es baja en 
comparación con otras de la familia rotodinámica. En la investigación 
de Park [22] se propone un modelo matemático para describir el 
funcionamiento de la bomba asumiendo ciertos factores que dependen 
del fluido, la geometría del impeler y algunas irreversibilidades como, 
por ejemplo: las pérdidas de carga en el interior de la bomba. Se 
definieron coeficientes ajustados de forma experimental que toman en 
cuenta los factores mencionados anteriormente. Los resultados [26-28] 
demostraron que el modelo propuesto es adecuado para la predicción 
del desempeño hidráulico de la bomba.  
 
     Meakhail [29] realizó un estudio de las fluctuaciones de presión 
entre la entrada y la salida de la bomba mediante la herramienta CFD 
(Dinámica de fluidos computacional) [30-31]. Para realizar este 
estudio se creó un mallado de alta calidad con el fin de simular los 
canales laterales y los puertos de entrada y salida. De igual forma, para 
la interacción de partes fijas y giratorias se usó una malla deslizante. 
Las interacciones descritas anteriormente son las causantes de la baja 
eficiencia en las bombas periféricas. Con el desarrollo de la simulación 
en CFD, se analizó el comportamiento del flujo en estado transitorio 
[23], [32-33] enfocado en la generación de ruido en la voluta, y el 
comportamiento dinámico del flujo en este tipo de bombas. 
 
     Por otro lado, Quail [34] presentó una metodología de 
fabricación aplicada a impulsores de bombas periféricas, con el fin de 
crear perfiles de álabes complejos como parte del proceso de 
optimización. La fabricación de los alabes fue realizada utilizando 
técnicas convencionales, lo cual es un reto considerable tomando en 
cuenta su geometría compleja. En este trabajo se resalta que, aunque 
las bombas periféricas tienen ventajas, la principal limitación es su 
inherente falta de eficiencia hidráulica, típicamente 35 a 50%. Para 
esto, el autor utilizó una herramienta CFD [35] con el fin de optimizar 
el diseño en la fase inicial. Los resultados computacionales fueron 
validados [36] con los datos del modelo experimental. 
 
     Shin-Hyoung [37] desarrolló un estudio en el cual utilizó 
simulaciones numéricas para estudiar los efectos del número de 
Reynolds en el rendimiento de una bomba periférica, con el objetivo 
de investigar sus potenciales mejoras de desempeño [38]. En este 
trabajo, las características del flujo se compararon entre altos y bajos 
números de Reynolds. Bone et al. [39] propuso un nuevo modelo de 
pérdidas aplicado a procesos de intercambio de calor, el cual fue 
validado experimentalmente. Durante el periodo en que el fluido pasa 
de la entrada a la salida, se presenta un cambio de flujo laminar a 
transitorio que genera una pérdida de presión adicional. El autor tomo 
datos experimentales y modeló las ecuaciones para los diferentes 
rangos de números de Reynolds que se presentaron durante el proceso 
de conversión de energía al interior de la bomba. 
 
Las bombas periféricas también llamadas bombas de turbina 
regenerativa o bombas tipo vortex son un tipo especial de bomba 
rotodinámica que se caracteriza por manejar una alta cabeza a un bajo 
nivel de caudal. La gran capacidad de presión a la descarga se debe al 
principio de funcionamiento de la bomba periférica, la cual se observa 
esquemáticamente en la Figura 2. 
 
      Desde un punto de vista mecánico, una bomba periférica es 
una bomba centrífuga que convierte la cantidad de momento en 
energía cinética impartida al fluido. Esto se logra cuando al ingresar el 
fluido, este es recogido por el impulsor desarrollando un movimiento 
en espiral, de esta forma el paquete de fluido que ingresa recircula 
entre cada uno de los alabes donde se proporciona una aceleración, 
como se muestra en la Figura 3. Luego este paquete de fluido continua 
al siguiente alabe donde se le añade más energía. Esta acción tiene el 
mismo efecto que una bomba multietapa [40]. 
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Figura 2: Componentes básicos de una bomba periférica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3: Principio de funcionamiento de las bombas periféricas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tomando en cuenta que el principio de funcionamiento de este tipo 
de bombas trae como repercusión la formación de burbujas de vapor 
de fluido debido a las bajas presiones en la succión, lo que posibilita 
que se presente el fenómeno de cavitación. Sin embargo, a diferencia 
de las bombas centrifugas, las bombas periféricas pueden trabajar con 
un porcentaje admisible de vapor. Rothpump Company diseña bombas 
pueden trabajar con un porcentaje de 40% de vapor dentro del fluido 
de trabajo sin presentarse efectos nocivos por cavitación. Lo anterior 
es debido a las estrechas tolerancias entre el impulsor y la carcasa que 
hacen que la bomba periférica se comporte como una bomba de 
desplazamiento positivo por la forma de transportar el fluido de trabajo 
a medida que gira el impeler [41]. 
 
   Vasudeva [42] muestra en su estudio que las bombas de flujo 
regenerativas (o periféricas) son esencialmente turbomáquinas 
rotodinámicas capaces de desarrollar altas relaciones de presión en una 
sola etapa. En este trabajo se presentó un enfoque CFD para simular y 
analizar el campo de flujo dentro de la bomba [43]. Varios modelos 
numéricos fueron analizados en el estudio con el fin de mejorar el 
rendimiento del dispositivo. Se demostró que las configuraciones con 
mayor número de álabes del rodete aumentan de manera significativa 
la presión estática desarrollada por la bomba. Para las configuraciones 
con paletas divisoras introducidas cerca del dominio de flujo a la salida 
de la bomba, se comprobó que el rendimiento de la bomba aumenta 
por la reducción de la zona de recirculación.  
 
     Tomando en cuenta el estudio de Vasudeva [42], se evidencia 
el comportamiento hidráulico particular de las bombas periféricas 
debido al flujo toroidal entre los alabes del impeler. Este problema es 
complejo de abordar y requiere de herramientas computacionales y de 
análisis estadístico para alcanzar una alta capacidad de predicción. Por 
lo anterior, en el presente artículo se desarrolla una correlación del 
comportamiento hidráulico de bombas periféricas y sus curvas 
características tomando en cuenta sus parámetros de desempeño, con 
el objetivo de predecir su funcionamiento basándose en un análisis 





Para el análisis paramétrico a formular en el presente estudio, es 
necesario tomar en cuenta que en el recorrido del flujo a la descarga 
se va convirtiendo la energía cinética en energía en forma de presión 
debido al cambio de geometría dentro de la carcasa de la bomba. 
 
     Para abordar el problema de estudio, inicialmente se construyó 
la curva característica de una bomba regenerativa con el fin de validar 
que la curva característica suministrada por el fabricante. Luego, se 
realizó un análisis metrológico dimensionando las piezas internas de 
la bomba para desarrollar un modelo basado en el análisis paramétrico 
que describe el desempeño hidráulico de la bomba en función de su 
geometría y parámetros operacionales. Por último, se desarrolla una 
validación experimental con una bomba diferente a la utilizada en el 
desarrollo del modelo teórico, con el fin de demostrar que la 
metodología propuesta puede ser utilizada en diferentes bombas 
periféricas.  
 
     En el mercado existen diferentes tipos de bombas periféricas. 
Para su selección se debe tomar en cuenta la aplicación, el proceso en 
donde va a operar, el caudal que manejan, la cabeza de presión, los 
costos de instalación o mantenimiento y el lugar de operación. Para la 
validación experimental, se utilizará una bomba Periférica City Pumps 
modelo IQ 500, la cual se ilustra en la Figura 4, su curva característica 
se ilustra en la Figura 1. 
 
 
Figura 4: Bomba Periférica City Pumps - Modelo: IQ 500 [18]. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Con la información brindada por el fabricante de la bomba, 
podemos obtener la magnitud de algunas variables, tal como la 
cabeza en función del caudal de operación y la temperatura máxima 
de operación. Esta información es considerada en la implementación 
del montaje experimental que se ilustra en la Figura 5. 
 
 
1. Tanque Succión, 2. Bomba, 3. Motor Eléctrico, 4. Manómetro, 5. 
Válvula, 6. Tanque Descarga. 
Figura 5: Montaje experimental. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el montaje experimental se tiene la capacidad de variar el 
caudal que entrega la bomba (1) estrangulando el flujo con la válvula 
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(3) a la descarga de la bomba. Al aumentar la restricción, se observa 
un incremento en la presión de descarga de la bomba, la cual es medida 
con el manómetro (2). El caudal fue medido utilizando un medidor de 
tipo gravimétrico. Con los datos obtenidos se construyó la curva de 
cabeza versus caudal que se ilustra más adelante. 
 
Tabla 1: Resultados caracterización bomba en estudio. 













Fuente: Elaboración propia. 
 
Caracterización de bomba en estudio.  Utilizando el montaje 
experimental ilustrado en la Figura 5, se procedió a realizar una 
secuencia aleatoria de medición de caudal y presión para diferentes 
puntos de operación o posiciones de la válvula en su rango de 
funcionamiento. Los resultados obtenidos se organizaron desde el 
menor hasta el de mayor valor presión y se ilustran en la Tabla 1. Con 
estos datos se graficó la cabeza desarrollada por la bomba en función 
del caudal que puede observarse en la Figura 6. 
 
 
Figura 6: Curva característica para la bomba en estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Si se compara la Figura 1 con la Figura 6 se observa que los 
resultados experimentales obtenidos son muy cercanos a la curva 
característica de la bomba, con un margen de error relativo máximo de 
1.2 %, con lo que el montaje experimental es adecuado para el estudio 
planteado en la presente investigación. 
 
Formulación de análisis hidráulico. La formulación del modelo 
teórico a proponer, requiere de un análisis en los vectores velocidad a 
la entrada y salida del impeler. En la Figura 7 se ilustran los triángulos 
de velocidades resultantes de este análisis. 
a. Entrada 
b. Salida. 
Figura 7: Triángulo de velocidades del rodete de bomba periférica en 
estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para construir los triángulos de velocidades, es necesario conocer 
la geometría del rodete (alturas, radio, ángulos) de la bomba. Para esto, 
se realizó un desensamble y análisis metrológico a la bomba, con el 
fin de obtener las dimensiones internas. En la Tabla 2 se resume esta 
información. 
 
Tabla 2: Datos geométricos de la bomba de estudio.  
Entrada Salida 
β 50° 88° 
Radio [m] 0.02149 0.02949 
Altura [m] 0.00025 0.0025 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Con los datos descritos anteriormente, se procede a calcular las 
componentes de velocidades del triángulo ilustrado en la Figura 7, 
cuyos valores se organizan en la Tabla 3: 
 













Fuente: Elaboración propia. 
 
Con la determinación de estas velocidades, se definen los valores 
de altura teórica aplicando la ecuación de Euler, la cual tiene como 
limitación que considera un número infinito de alabes. Para este caso, 








∙ 𝑄 (1) 
Reemplazando los valores de la Tabla 3 en (1) se obtiene que: 
 
𝐻𝑒 = 11.5750 −  81.8733 ∙ 𝑄 (2) 
La ecuación (2) representa la ecuación de Euler en función del 
caudal. Luego, se propone el uso de un factor de corrección C para un 
número Z finito de alabes, por lo que: 
 
𝐻𝐸𝐶 = 𝐶 ∙ (11.5750 −  81.8733  𝑄) (3) 
Este factor es conocido como factor de corrección 
Busemann/Wiesner, que el cual ha sido validado por autores como Qiu 
[14]. La expresión que define el factor de corrección C según es: 
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𝐶 = 1 − 
√𝑠𝑒𝑛 𝛽2





Z define el número de alabes del impeler. También es de interés el 

























En la Tabla 4 se exponen los valores obtenidos con (4) y (5) para 
la bomba analizada. 
 
Tabla 4: Valores de coeficientes C para Z = 72 alabes. 
Numero de Alabes 72 
Corrección Pfleiderer C 0.9336 
Corrección Busemann/Wiesner C 0.9902 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 8 se observa la curva característica real de la bomba, 
la curva descrita por ecuación de Euler y las curvas corregidas por los 
factores que consideran un numero finito de alabes. 
 
El comportamiento evidencia la necesidad de utilizar un factor de 
corrección adicional a los que típicamente son utilizados en las 
bombas rotodinámicas. No es suficiente una corrección por un numero 
finito de alabes, ya que al interior de las bombas periféricas ocurren 
fenómenos particulares como el flujo toroidal. Otra situación 
particular es que en las bombas periféricas la salida de flujo es radial, 
por este motivo la ecuación de Euler necesita una corrección que se 
adapte al estudio de las bombas periféricas. En este sentido, a 
diferencia de las bombas centrifugas, en las bombas periféricas el 
caudal recircula dentro de los alabes. Para explicar este fenómeno se 
puede imaginar un paquete de caudal y su recorrido desde la succión 
hasta la descarga, como se ilustra en la Figura 3. En este recorrido el 
paquete entra y sale de los alabes una y otra vez, de esta manera el 
impeler brinda energía cinética adicional en el fluido. 
 
 
Figura 8: Curvas características de bomba con corrección por número de 
alabes finitos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tomando en cuenta lo anterior, en la presente investigación se 
propone redefinir la expresión de la curva de Euler, multiplicando esta 
ecuación por un factor de corrección que tome en cuenta el número de 
veces que los alabes suministran energía cinética a un paquete de 
caudal. Ese factor dependerá únicamente de las características de la 
bomba (punto de operación y el diámetro del impeler). Este parámetro 
se relaciona con el número de alabes y la cantidad de fluido arrastrado 
por el impeller, al aplicarlo sobre (1) se obtiene que: 




] ∙ 𝐾 −
𝜔
2𝜋𝑏2𝑔 tan 𝛽2
∙ 𝑄} ∙ ℵ (8) 
Donde el parámetro K es la corrección por numero finito de alabes 
y ℵ es el nuevo factor de corrección propuesto. 
 
Se realiza un análisis hidráulico para encontrar un factor de 
corrección ℵ que permita mejorar la ecuación de Euler considerando 
un numero de alabes finito, de esta manera se obtiene una expresión 
adecuada para el estudio de bombas periféricas.   
 
Desarrollo de correlación de corrección para bombas 
periféricas. En el presente estudio se propone aplicar un factor de 
corrección (ℵ) que equivale a la suma del cuadrado de un factor de 
corrección para el caudal de operación (FC) y un factor de corrección 
para la cabeza de operación de la bomba (FH), en donde se propone 
que tenga la forma: 
 
ℵ = √(𝐹𝐶)2 + (𝐹𝐻)2 (9) 
El primer factor (FC) tomaría en cuenta el caudal de operación 
dividido entre la velocidad angular establecida por las revoluciones del 
motor eléctrico ya que es necesario saber cuántas veces el impeler 
entrega energía al fluido por unidad de tiempo. De igual forma, el 
diámetro del impeller a la entrada y salida es una medida descriptiva 
del tamaño del alabe; por lo tanto, el parámetro de radio equivalente 
elevado al cubo expresa la capacidad volumétrica del impeller. El 
segundo factor de corrección (FH) dependerá de la cabeza teórica de 
operación de la bomba. Los parámetros w y R se usan por las razones 
descritas anteriormente, destacando que el radio equivalente esta 
elevado al cuadrado para cuantificar el área del impeller. Al aplicar un 
análisis dimensional, se determinó una expresión que relaciona los 














ℵ: Factor de corrección propuesto para bombas periféricas. 
Q: Caudal de operación de la bomba. 
w: Velocidad angular del motor de la bomba. 
H: Cabeza de presión de operación de la bomba. 
R: Radio equivalente del impeler. 
 
 
Figura 9: Radio medio de impeler. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 9, este último parámetro (radio 
equivalente) está dado por: 
 





Aplicando la ecuación (10) se obtuvieron los factores de 
corrección en las diferentes combinaciones de cabeza-caudal de la 
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Tabla 5: Cabeza entregada corregida con factor ℵ. 
Cabeza 
Euler [m] 




11.5748 0.000684 0.1143 1.3162 
11.5748 0.000601 0.4133 4.7637 
11.5748 0.000567 0.8074 9.3081 
11.5749 0.000505 1.2057 13.906 
11.5749 0.000444 1.6054 18.5237 
11.5749 0.000387 2.0056 23.1513 
11.5749 0.000343 2.4061 27.7836 
11.5749 0.00028 2.8068 32.4242 
11.575 0.000215 3.2075 37.0704 
11.575 0.000156 3.6083 58.7573 
11.575 0.000106 4.0091 65.2845 
11.5751 0.000031 4.4101 71.8122 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 10 se observa la curva característica de la bomba 
tomando en cuenta el factor de corrección ℵ. 
 
 
Figura 10: Curvas características con factor de corrección ℵ. 
Fuente: mElaboración propia. 
 
La aplicación del factor de corrección permite ajustar la curva 
teórica y acercarla por encima de la curva real, esto tiene una 
repercusión importante que será discutida en los resultados. Para 
corroborar que este factor puede ser aplicado a cualquier tipo de 
bomba periférica, la metodología propuesta será aplicada a otra bomba 
de características totalmente diferentes a la utilizada para el desarrollo 
de la metodología. 
 
 
III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Con el fin de darle validez a la metodología propuesta a través del 
factor de corrección ℵ, se realizó una validación experimental 
utilizando una bomba periférica de características diferentes a la 
utilizada en la caracterización inicial. Lo anterior garantizará que el 
factor de corrección ℵ propuesto es significativo y aplicable a 
cualquier bomba periférica. Se utilizará en esta etapa una bomba 
Pedrollo PKM180, instalada en el montaje experimental utilizado para 
la bomba anterior e ilustrado en la Figura 6. Los parámetros 
operaciones y geométricos obtenidos para esta bomba siguiendo el 
procedimiento descrito se ilustran en las Tablas 6, Tabla 7 y Tabla 8. 
 
Tabla 6: Resultados caracterización bomba de validación. 













Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 7: Datos geométricos de la bomba de validación  
Entrada Salida 
β 50° 89° 
Radio [m] 0.0535 0.0625 
Altura [m] 0.00025 0.0025 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 8: Componentes de velocidad de la bomba de validación 









Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la bomba utilizada en la validación, se estiman los 
coeficientes de corrección de Busemann/Wiesner (Ecuación 4) y de 
Pfleiderer (Ecuación 5), ilustrados en la Tabla 9. Con los datos 
obtenidos anteriormente, se construyen las curvas características de la 
bomba de validación (real, Euler, y corrección de número finito de 
alabes) ilustradas en la Figura 11. 
 
Tabla 9: Valores de coeficientes C para Z = 72 alabes en la bomba de 
validación. 
Numero de Alabes 72 
Corrección Pfleiderer C 0.8891 
Corrección Busemann/Wiesner C 0.9527 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 11: Curvas características de bomba de validación con corrección 
por número de alabes finitos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 











51.9602 0.000833 1.1172 58.0484 
51.9606 0.000806 1.1842 61.5312 
51.961 0.000778 1.2512 65.0142 
51.9615 0.00075 1.4188 73.7213 
51.9629 0.000667 1.7427 90.5565 
51.9643 0.000583 2.0555 106.8124 
51.9657 0.0005 2.3459 121.9083 
51.9671 0.000417 2.6364 137.0051 
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51.9685 0.000333 2.9492 153.2638 
51.9699 0.00025 3.2396 168.3624 
51.9713 0.000167 3.5747 185.7841 
51.974 0.000001 4.0216 209.0182 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede observar que la Figura 10 tiene un comportamiento 
similar ilustrado en la Figura 9; por lo tanto, es necesario utilizar el 
factor de corrección ℵ. se aplica la expresión de corrección de la 
ecuación de Euler mejorada, la cual está definida por (10). Los 
resultados se ilustran en la Tabla 10.  Con la información de están tabla 
se procede a construir las curvas características de la bomba de 
validación que se observan en la Figura 12. 
 
 
Figura 12: Curvas características de bomba de validación con factor de 
corrección ℵ. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El cálculo del factor de corrección a través del análisis hidráulico 
logro corregir la curva teórica de Euler, adicional al ajuste realizado 
por el factor de corrección para un determinado número de alabes. Se 
validó que la metodología propuesta tiene una alta capacidad de 






El comportamiento obtenido en las Figuras 10 y 12 demuestra que 
el modelo propuesto por la ecuación (10) permite ajustar la desviación 
de la ecuación de Euler para el estudio de bombas periféricas 
garantizando que la curva teórica este por encima de la curva real. Lo 
anterior implica que al aplicar otros factores de corrección como el de 
perdidas hidráulicas internas, recirculación y perdidas mecánicas que 
no son analizados en el presente estudio, se logre describir la curva 
real, ya que estos factores van a causar que los puntos de la curva 
teórica desciendan hasta alcanzar las inmediaciones de la curva real. 
Teniendo en cuenta que el análisis propuesto depende del punto de 
operación de la bomba, la metodología propuesta es más rigurosa que 
las desarrolladas en otros trabajos, ya que incluye parámetros 
operacionales de la bomba y no solo parámetros geométricos. 
 
Mediante un análisis paramétrico de los factores que intervienen 
en el estudio de las bombas periféricas, se determinaron los factores 
significativos para su funcionamiento bajo condiciones de operación. 
Se logró mejorar la descripción del desempeño de la bomba, aplicando 
un factor de corrección, el cual permitió disminuir el error en la cabeza 
efectiva predicha en más del 80%. 
 
Se resalta que la expresión que define el factor de corrección 
calculado, aplica para cualquier tipo de bombas periféricas, sin 
importar su relación de cabeza – caudal. Lo anterior se basa en el 
hecho de que en esta investigación se realizaron dos validaciones 
experimentales con bombas periféricas de características diferentes 
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